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BESCHREIBUNG 



Verfahren und Anordnung zur Vcifolgung eines medizinischen Instrurneni 



tes 



Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Verfolgung eines in den Korper eines Patienten 
eingefuhrten medizinischen Instrumentes sowie eine zur Durchfuhrung des Verfahrens 
5 geeignete Anordnung. 

Erne Anoninung und ein Verfataen der eingangs genannten Ait aind aus der 

DE 199 46 948 Al bekannt Dabei wird vor etaer Ka.he.erunter.uchung eine BiMdatenbank 

naemehrereodreidin.enaio^nAufcahn^edne^ 

s^nal dea Kdtpenagana aufgezeichnet wird. Bei dem Bewegungsaignal kann es sich insbe- 
aondetn um ein Heidokardiogran™ (BKG) und/oder ein Afcntbewegut.gasigna, handein 
Beim anschWenden mediafaischen HngdffwMdieRaun.poddondesIaarumeriiess^e 
enter Refeeaaprobe dutch eine PosWonsmeaseinheit besttonn und gWchzeing daa Bewe- 
15 ^""S^aufgezeictaetOberd^ 

hnaichfflch der Bewegungsphase des KBrpetcrgans paaaende 3I>Abbudung ausgewMt 
wenten. Uber die in dieser 3I>Abbfldung bekannte PosMon der Refacnzp.obe tot sieh 
sodann die aktuelle Raumposidon des Ihsmanentes telattv zur SD-Abbflduug besnntmen und 
aunt Beispiel abedagert nut der SI^Abbndung datsteUen. NaebWg bei detn bekannten Ver- 

gen-Computotomogtufie oder einer Magne^onanzubbfldung zu-achs, die dreidtoensiona- 
len Abbfldungen des K&perorgans hetgestnUt werden, was nicht nur ethebliche Zeit in An- 
spruch nimmt, sondem auch den hedcdmmlichen Aibeitsablauf in einem Katheterlabor s&rk 
vedindert, da die bendngten BildgebungsmodaHtten nicht in, Katheterfabor zur Vetffigung 
25 stehenundaeAuntahn^sonanetan^ ^ 
Wetaen edauben die ztddnlensiven SMildgebungavedahen to AUgemeinen keinen Echt- 
zeit-Update der 3D-Abbildung wShrend der Intervention. 
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Vor diesem Hinteigrund war es Aufgabe der voriiegenden Erfindung, die Verfolgung der Posi- 
tion eines Instrumentes zu vereinfachen, so dass sie sich leichter in den Arbeitsablauf einer 
Untersuchung integrieren lasst und vorzugsweise einen Echtzeit- Update der Aufhahmen im 
Verlauf der Intervention erlaubt 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkrnalen des Anspruchs 1 sowie durch 
eine Anordnung mit den Merkrnalen des Anspruchs 11 gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind in den Unteranspriichen enthalten. 

10 Das erSndungsgemaBe Verfahren zur Verfolgung eines in den Korper eines Patienten einge- 
fuhrten Instrumentes wie zum Beispiel eines Katheters beziehungsweise einer Katheterspitze 
enthalt die folgenden Schritte: 

a) Erfassung eines Bewegungssignals, das die Bewegungsphasen einer periodischen 
15 internen Koiperbewegung reprasentiert Wichtige Beispiele fur eine periodische 



5 



interne Koiperbewegung sind der Herzschlag und die Atmung. 



b) 



Erzeugung von 2D- Abbildungen eines interessierenden Korpervolumens des Patienten 



20 



und Speicherung der 2D- Abbildungen in einer Bilddatenbank, wobei zusammen rait 
jeder 2D-Abbildung die zugehorig^i Abbildungsparameter (z.B. Projektionsrichtung 
etc.) und die zugehorige Bewegungsphase (im einfachsten Falle unmittelbar durch das 



Bewegungssignal ausgedriickt) wahrend der Aufhahme der 2D-Abbildung gespeichert 



werden. 



25 c) 



Messung der Raumposition des Instrumentes sowie gegebenenfalls zusatzlich Messung 
der Raumposition mindestens einer Referen2probe, wobei die Referenzprobe 
insbesondere von auBen am Korper des Patienten und/oder an einem medizinischen 



Gerat befestigt sein kann oder iiber einen Referenzkatheter oder ein anderes 
medizinisches Instrument in das Innere des Patienten gebracht werden kann. 
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d) Auswahl mindestens einer 2D- Abbildung aus der Bilddatenbank, welche in ihrer 
zugehorigen Be wegungsphase der B ewegungsphase entspricht, welche im Zeitpunkt 
der Bestimmung der Raumposition des Ihstrumentes in Schritt c) vorlag. 

e) Bestimmung der Position des Ihstrumentes auf der in Schritt d) ausgewahlten 
2D- Abbildung. 

Das Verfahren hat den Vortefl, dass die Verfolgung der Bewegung des Instrumentes anhand 
10 von 2D-AbbUdungen erfolgt, welche bei dem iiblichen Ablauf medizinischer (Katheter-) 
Untersuchungen ohnehin angefertigt werden. Es ist daher kaum zusatzlicher apparauver Auf- 
wand erforderlich. Dutch die gleichzeitige Speicherung von Abbildungsparametern, Bewe- 
guogsphasen und 2D-Abbildungen in der Bilddatenbank wird es moglich, wahrend eines 
laufenden operativen Eingriffes die aktnelle Raumposition des Instrumentes auf derjenigen 
15 2D- Abbildung aus der Bilddatenbank darzustellen, welche dex aktuellen Bewegungsphase 
entspricht Verschiebungen und Formveranderungen von Korperorganen aufgrund von perio- 
dischen Eigenbewegungen lassen sich auf diese Weise beriicksichtigen beziehungsweise 
kompensieien. Des Weiteren lassen sich Bewegungen des Patienten als Ganzes oder des 
Tisches, auf dem der Patient gelagert ist, berucksichtigen oder kompensieien 

>0 

Als Bewegungssignal wird vorzugsweise ein Hekhokardiogramm und/oder ein von der Atem- 
bewegung des Patienten abhahgiges Atembewegungssignal erfasst Mt diesen Signalen lassen 
sich die wichtigstenperiodischenEigenbewegungen im Korper eines Patienten erfassen und 
somit bei der Positionsbestimmung eines Instrumentes berucksichtigen. 

5 

Vorzugsweise wird die in Schritt e) bestimmte Position des Instrumentes auf den in Schritt d) 
ausgewahlten 2D- Abbildungen uberlagert dargestellt Dies ennoghcht es dem untersuchenden 
Am, die Bewegung des Instrumentes unmittelbar auf den 2D-Abbildungen zu verfolgen. 



-4- 



PHDE030003EP-P 



GemaB einer speziellen Ausgestaltung des Verfahrens werden aus der Bilddatenbank nur 
2D- Abbildungen aus einer einzigen Bewegungsphase zur Auswahl in Schritt d) zur Verfugung 
gestellt Dies kann insbesondere bedeuten, dass die Bilddatenbank uberhaupt nur eine einzige 
2D- Abbildung enthalt Schritt d) des Verfahrens reduziert sich in diesem Falle auf die Fest- 
5 stellung, ob die einzige "auswahlbare" Bewegungsphase zur Bewegungsphase der aktuellen 
Raumposition des Instrumentes passt oder nicht Wenn die Bewegungsphasen einander ent- 
sprechen, kann die Zuordnung stattfinden, anderafalls muss sie unterbleiben. Auf diese Weise 
lasst sich die Darstellungsfrequenz bei der uberlagerten Darstellung der Instrumentenposition 
und der ausgewahlten 2D- Abbildung reduzieren, und es wird immer nur dann ein Update der 

10 aktuellen Instrumentenposition dargestellt, wenn deren Bewegungsphase mit der vorgegebe- 
nen Bewegungsphase der 2D- Abbildung ubereinstimmt Wenn als periodische Bewegung der 
Herzschlag zugrunde liegt, kann die vorgegebene 2D- Abbildung zum Beispiel der Endsystole 
des Herzschlages entsprechen, so dass nur zu diesen Zeitpunkten des HerzzyWus die uberla- 
gerte Darstellung des Instrumentes auf der 2D- Abbildung aufgefdscht wild Der Rechenauf- 

15 wand fur das Verfahren kann dadurch erheblich reduziert werden. Durch die Verwendung der 
stets gleichen 2D- Abbildung stellt sich ein stationarer Bildhintergrund ein, welcher die visuelle 
Verfolgung des Instrumentes erleichtert 

GemaB einer anderen Weiterbildung des Verfahrens werden die Schritte b) einerseits (Erzeu- 
20 gung von 2D- Abbildungen fur die Bilddatenbank) und c), d), e) andererseits (Messxmg der 
Raumposition des Instrumentes; Auswahl mindestens einer passenden 2D- Abbildung; Posir 
tionsbestimmung in der Abbildung) mehrfach und in wechselnder Reihenfolge ausgefuhrt Dies 
beinhaltet insbesondere, dass auch wahrend des laufenden operativen EingrifFes 2D- Ab- 
bildungen erzeugt werden konn^i, die sicherstellen, dass die verwendete Bilddatenbank 
25 standig auf einem aktuellen Stand ist 

Vorzugsweise enthalt die Bilddatenbank 2D- Abbildungen aus verschiedenen Projektions- 
richtungen. Dadurch wird es moglich, die aktuelle Raumposition des Instrumentes auf ver 
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schiedenen 2D-Abbildungen parallel darzustellen beziehungsweise von mehreren 
2D- Abbildungen aus einer Bewegungsphase die am besten geeignete auszuwahlen. 

5 Die 2D- Abbildungen weiden vorteilhafterweise mittels Rontgenstrahlung und/oder UltraschaU 
erzeugt, sodassfurihre Herstellung die ttbhcherweise bei einer Katheterunterauchung vorhan- 
dene Apparatur verwendet werden kann. 

GemaU einer Weiterbildung des Verfahiens wird mindestens eine Referenzprobe an einer be- 
10 weglichen Durchleuchtungsvomchtung, die zur Erzeugung der 2D- Abbildungen vcxgesehenen 
ist, befestigt Die Raumposition der Referenzprobe wird sodann gemaB den Schritten b) und 
c) des Verfahrens parallel zur Erzeugung der 2D- Abbildungen sowie zur Ermitdung der Raum- 
position des Instrumentes gemessen. Die Kenntnis der Raumposition der Referenzprobe an 
der Durchleuchtungsvomchtung ermoglicht es ohne zusatzhchen apparativen Aufwand, aus der 
15 Stellung der DurcUeuchtungsvorrichtung die Projeknonsrichtung zu ermitteln. Wenn zusatzKch 
noch eine Referenzprobe am Patienten verwendet wird, kann die Projektionsrichtung auch in 
Bezug auf den Patienten ermittelt werden. 

Weiterhin kann mit HOfe von Bewegungsmodellen des KOrpers eine Kompensation der Atem- 
20 bewegung auf der Basis der gemessenen Atempositionen erfolgea 

Die Erfindung betrifft femer eine Anordnung zur Verfolgung eines in den Korper eines 
Patienten eingefuhrten Instrumentes, welche die folgenden Elemente enflialt: 

a) Eine Vonichtung zur Erzeugung von 2D- Abbildungen eines interessierenden 
25 KOrpervolumens. 

b) Eine Einheit zur Ermittlung der eingestellten Abbildungsparameler der Vonichtung. 
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c) Eine Sigpalmesseinheit zur Erf assung eines Bewegungssignals, das die 

Bewegungsphasen einer periodischen internen Korperbewegung reprasentiert Wie 
oben erlautert kann es sich bei der internen Korperbewegung insbesondere urn den 
Herzschlag und/oder die Atmung handeln. 
5 d) Eine Speichereinheit zur Speicherung einer Bilddatenbank aus 2D- Abbildungen des 
Koipervolumens zusammen mit den Abbildungsparametem und den 
Bewegungsphasen, die zur jeweiligen 2D-Abbildung gehoren. 

e) Eine Positionsmesseinheit zur Messung der Raumposition des in den Korper 
eingefuhrten Instrumentes und gegebenenfalls mindestens einer Referenzprobe. Die 

10 Positionsmesseinheit kann insbesondere einen Sender zum Aussenden (modulierter) 

elektromagnetischer Felder sowie einen Empfanger zum Empfangen dieser Felder 
enfhaltea 

f) Eine Steuer- und Recheneinheit zur Auswahl mindestens einer 2D- Abbildung aus der 
Bilddatenbank, welche in ihrer zugehorigen Bewegungsphase der zur Raumposition 

15 des Instrumentes gehorenden Bewegungsphase entspricht, und zur Bestimmung der 

Position des Instrumentes auf der ausgewahlten 2D- Abbildung, 

Mit der beschriebenen Anordnung lasst sich das oben erlauterte Verfahren ausfuhren, so dass 
dessen Vorteile erreicht werden konnen. Insbesondeie ist von Bedeutung, dass die Anord- 

20 nung mit einer Vonichtung auskommt, wie sie bei herkommlichen Katheteruntersuchungen 
standardmafiig vorhanden ist Um auf den hiermit erzeugten 2D- Abbildungen die Position 
eines Instrumentes darstellen zu konnen, enthalt die Anordnung eine Einheit zur Ermittlung der 
eingestellten Abbildungsparameter der Vorrichtung, Deren Kenntnis erlaubt es spater, die 
gemessene Raumposition des Instrumentes in eine Position auf der ausgewahlten 2D- Ab- 

25 bildung umzurechnea 



Vorzugsweise ist die Anordnung so ausgebildet, dass sie zur Durchfiihrung einer oder meh- 
rerer Varianten des Verfahiens der oben erlauterten Art geeignet ist So kann die Sgnalmess- 
einheit insbesondeie Mittel zur Messung eines Elektrokardiograinms und/oder zur Messung 
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5 



der Atembewegung des Patienten aufweisen. Weiterhin kann es sich bei der Vorrichtung 
insbesondere um eine Rontgenapparatur handeln. 

Im Folgenden wind die Erfindung mil Hflfe der Hgur beispielhaft erlautert Die einzige 
Abbildung zeigt schematise!! die Komponenten einer erfindungsgemaBen Anordnung. 



Intravaskulare Eingriffe werden ubHcherweise in einem Katheterlabor ausgefUhrt Dabei wird 
das Operationsfeld mittels einer an einem C- Arm angebrachten Rontgenapparatur 1 fiuo- 
roskopisch beobachtet Bei Erkrankungen der HerzkranzgefaBe wird typischerweise ein Kon- 

1 0 trastmittel lokal angewendet, um den GefaSverlauf auf dem Huoroskopbild darzusteUen. Wah- 
rend therapeutischer Verfahren wie zum Beispiel einer PTCA (Percutaneous Transluminal 
Coronary Angioplasty) wird ein Katheter 5 zum Zielgebiet wie etwa einer Stenose im Herzen 
des Patienten 4 vorgeschoben und seine Position wiederum unter Rontgenfluoroskopie kon- 
bolUert Dies bedeutet, dass die Rontgenfluoraskopie nicht nur zur DarsteUung der Anatomie 

15 des Patienten eingesetzt wird, sondem auch zur Navigation des Katheters zu seinem Zielge- 
biet Es sind daher zusatzUche Dosen an Rontgenstrahlung fur den Patienten und das Personal 
notwendig, die allein der Navigation dienen. 



Die in der Hgur dargestellte erfindungsgemaBe Anordnung edaubt mit der vorhandenen Abbil- 
20 dungsapparatur eines Katheterlabors eine Navigation des Katheters 5 wahrend kardialer oder 
sonstiger intravaskularer Eingriffe bei reduzierter Rdntgenbelastung. Das gesamte System be- 



steht aus 



einer Positionsmesseinheit 6 wie zum Beispiel einem elektromagnetischen 
Positionsmesssystem (vgL DE 199 46 948 Al), welches die Bestimmung der 
25 Raumposition der Spitze des Katheters 5 sowie einer Referenzprobe 3 am Patienten 4 

beziehungsweise einer Referenzprobe 2 an der Durchleuchtungs vonichtung 1 in einem 
ortsfesten Koordinatensystem ermogUcht; 
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einer medizinischen Workstation (Computer) 7, welche die von der 
Positionsmesseinheit 6 ermittelten Positionen r, das Elektrokardiogramm EKG von 
dem EKG- System 8 sowie die Rontgendurchleuchtungsbilder I von der 
DurcMeuchtungsvonichto 1 empfangt; 
5 - einer in ihrer Einstellung iiber eine Referenzprobe 2 verf olgten und kalibrierten 
Rontgenfluoroskopie- DinrMeuchtmgsvonichtung 1; 
einem verfolgten Katheter 5 beziehungsweise guidewirc; 
Referenzproben 3 am oder im Patienten; 

einem EKG- System 8 zur Aufiiahme eines Elektrokardiogramms iiber am Patienten 
10 angebrachte Elektroden 9. 

Mit einer derartigen Anordnung lasst sich eine Navigation des Katheters 5 gemafl den 
f olgenden Schritten ansfuhren: 



15 1. Preoperative Kalibrationsphase : 

Wahrend einer Kalibrationsprozedur werden die Abbildungsparameter des fluoroskopischen 
Systems 1 bestimmt Diese Kalibration muss nur einmal zum Beispiel beim Hersteller oder 
wahrend der Installation des Systems 1 durchgefuhrt werden (s. z.B. US 6 379 043, 
US 6 471 399). 

20 

2. Bilderzeugungsphase beim Eingriff : 

2.1. Vorbereitung: Vorbereitung des Patienten 4 einscWiefilich Anbringung der 

EKG-Elektroden 9; Anbringung der Referenzproben 3 zur Positionsverfolgung am 

Patienten 4 (im Falle kardialer Eingriffe am Brustkorb). 
25 2.2. Datengewinnung: 

2.2. 1 . Ein Ron^endurchleuchtungsbild I oder eine Bildsequenz wind mit Hilfe des 

Ron^enfluoroskopiesystems 1 erzeugt, wobei auf den Bildern die interessieiende 

Anatomie des Patienten 4 sichtbar ist 
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zum 



10 



2.2.2. FurjedesBadderauf^^ 

Zeitpunkt der Aumahme aufgezeichnet, und zwar insbesondeie die aktuelle Position des 
C-Armes des Rontgenfluoroskopiesysterns 1, die aktuelle Position der 
Referen2probe(n) 3 am Patienten und die zugehorige EKG-Phase. Die Bilder und die 
genannten zusatzlichen Informationen bilden eine multi-modale Datenmenge. 

2.3. Dateniibertragung: Alle Bilder I und die entsprechenden Daten werden zur medizinischen 
Workstation 7 uberiragen. Auf der Workstation 7 liegen sodann alle fur die Navigation 
erfoiderttchen Ltfonnationen vor. 

2.4. Falls gewunscht oder erforderlich, konnen die Abbildungsschritte 2.2. und 2.3. fur andeie 
Qrientierungen des C-Armes der Duichleuchtungsvorrichtung 1 wiederholt werden. 



3. Navigation wahrend da s Kinpriffc- 

Wahrend des Eingriffs kann der positionsverfolgte Katheter 5 oder guidewire ohne weitere 
15 Durchleuchtungsabbildungen navigiert weiden: 

3.1. Positionsmessung: Zunachst wird mit dem Positionsmesssystem 6 die Position des 

Patienten 4 und des Katheters 5 gemessen. 
32. Datengewiimung: Simultan wim die EKG-Phase mit dem EKG-Gerat 8 gemessen. 

3.3. Bildauswahl: Basierend auf der EKG-Phase wiixi von der Workstation 7 das 
20 entsprechende Bild oder die entsprechenden Bilder aus der in 2.2. gewonnenen 

Bilddatenbank ausgewahlt 

3.4. Grafische Uberlagerung: Aus den zur Verfugung stehenden Daten zusammen mit der 
Position der Durchleuchtungsvorrichtung 1 wahrend der Bndaumahme wird eine virtuelle 
grafische tiberlagerung des Katheters auf das ausgewahlte Rontgenbild vorgenommen, 

25 ohne dass hierzu eine weitere Rontgenaufhabme angefertigt werden miisste. 

3.5. Wiederholung: Die Schritte 3.1.-3.4. werden fortlaufend wiederholt 

Die Anordnung gemafi der Figur erlaubt somit eine sehr genaue intravaskulare oder 
intrakardialeNavigation auf Rontgerifluoroskopiebndemnutreduzie^ 
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GemaB einer Variante des Verfahrens kann mit einer reduzierten Update-Frequenz gearbeitet 
werden. Dabei wird ein Referenzbild aus der multi-modalen Datenmenge, die in Schritt 2.2. 
erzeugt wurde, ausgewahlt Zum Beispiel kann es sich hierbei urn das Bild aus der endsysto- 
5 lischen Phase des Herzzyklus handeln. Anstatt immer wieder Bilder entsprechend der aktu- 
ellen EKG- Phase in den Schritten 3.3. und 3.4. anzuzeigen, wird nur das genannte Referenz- 
bild verwendet Das heiBt, dass ein Update der Katheterposition in Schritt 3.4. auf dem 
Referenzbild nur dann vorgenommen wird, wenn die aktuell gemessene Herzschlagphase der 
Herzschlagphase des Referenzbildes (das heiBt der endsystolischen Phase) entspricht Auf 
10 diese Weise wird die Update-Rate auf einen Update pro Herzzyklus rcduzierL 

GemaB einer anderen Weiterbildung des Verfahrens wird in Schritt 2.2.2. zusatzlich ein 
Atemsensor verwendet, urn die aktuelle Atemphase des Patienten 4 zu messen. Die Atem- 
phase wird dann zusammen mit den Bildem I und der EKG- Phase in einer multirmodalen 

15 Datenmenge gespeichert. la Schritt 3.2. wird die Atemphase ebenfalls gemessen. In 

Schritt 3.3. wird dann das zugehorige Bild sowohl basierend auf der EKG- Phase als auch auf 
der Atemphase ausgewahlt Der Rest des Verfahrens verlauft sodann unverandert. Falls in der 
Phase 2.2. der Datengewinnung nicht genug Daten gewonnen werden konnten, konnen 
geeignete IhterpolatLonsverf ahren eingesetzt werden, urn die iiberlagerte Katheterposition 

20 und/oder des Bildes zu berechnen. Weitethin kann eine Bewegungskorrektur fur die Atem- 
bewegung dadurch erfolgen, dass auf der Basis der gemessenen Atemposition mittels eines 
Bewegungsmodells des Herzens die atembedingte Bewegung des Herzens kompensiert wird 

Erne andere Waterbildung des Verfahrens beinhaltet, dass die Schritte der Bilddatengevwn- 
25 nung (2.2.-2.4.) und dor Navigation (3.1.-3.5.) rruteinander gemischt werden Auf diese 
Wase konnen die zugrimdeKegenden 2D-Abbildungen der Bflddatenbank ganz odor 
teilwese wahrend des Eingriffs in Echt2at nachg2messen werderv so dass die wrwendete 
Bilddatenbank regplmafiig gpnz oder teilwese aufgefrischt wird 
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PATENTA^PRfT^wrr? 



1. Verfahren zur Verfolgung eines in den Koiper eines Patienten (4) eingefiihrten 
Instrumentes (5), umfassend die Schritte: 

a) Erfassung eines Bewegungssignals, das die Bewegungsphasen einer periodischen 
intemen K&perbewegung reprasentiert; 
5 b) Erzeugung von 2D- Abbildungen (D eines mteiessietenden Korpervolumens und deien 
Speicherung in einer Bilddatenbank zusammen mit den zugehorigen 
Abbildungsparametern und der zugehorigen Bewegungsphase; 
c) Messung der Raumposition des Instrumentes (5) und optional der Raumposition 
mindestens einer Refetenzprobe (2, 3); 
10 d) Auswahl mindestens einer 2D- Abbildung aus der Bilddatenbank, welche in ihrer 

zugehorigen Bewegungsphase der zurgemessenen Raumposition des Instrumentes (5) 
gehorenden Bewegungsphase entspricht; 
e) Bestimmung der Position des Instrumentes auf der ausgewahlten 2D Abbildung. 



15 



iein 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Bewegungssignal < 
Elektrokardiogramm und/oder ein von der Atembewegung des Patienten (4) abhangiges 
Atembewegungssignal erfasst wild. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Position des 
20 Instrumentes (5) uberlagert zu den ausgewahlten 2D Abbildungen dargestellt wird 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass in Schritt d) aus der Bilddatenbank nur 2D- Abbildungen aus einer einzigen 
5 Bewegungsphase zur Auswahl zur Verfugung stehen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Schritte b) und c) bis e) mehrfach und in wechselnder Reihenfolge ausgefuhrt werden. 

10 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Bilddatenbank 2D- Abbildungen aus verschiedenen Projektionsrichtungen enthalt 

15 7. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass die 2D- Abbildungen in Schritt b) mittels Rontgenstrahlung und/oder Ultraschall earaeugt 
werden. 

20 8, Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass mindestens eine Referenzprobe (2) an einer zur Erzeugung der 2D- Abbildungen (T) 
voigesehenen beweglichen Durchleuchtungsvorrichtung (1) befestigt wird. 
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9. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch frdce nnreirhnp* 

dass mindestens eine Referenzprobe (3) am oder im Korper des Patienten angeordnet wird. 

5 10. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch qe kennreinhngt 

dass mit Hilfe von Bewegungsmodellen des Korpers eine Kompensation der Atembewegung 
erfolgt 

10 1 1 . Anondnung zur Verf olgung eines in den Koiper eines Patienten (4) emgefuhrten ' 
Instrumentes (5), enthaltend: 

a) eine Vorrichtung (1) zur Erzeugung von 2D- Abbildungen (I) eines inte^ssiexenden 
Koipervolumens; 

b) eineHnheit (6) zur Ermittlung der eingestellten Abbudungsparameter der 
15 Vorrichtung (1); 

c) eine Signalmesseinheit (8) zur Erfassung eines Bewegungssignals, das die 
Bewegungsphasen einer periodischen internen Korperbewegung reprasentiert; 

d) eine Speicheieinheit (7) zur Speicherung einer Bilddatenbank aus 2D- Abbildungen 
des Korpervolumens zusammen mit den zugehorigen Abbndungsparametern und den 
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e) eine Positionsmesseinheit (6) zur Bestimmung der Raumposition des in den Korper 
emgefuhrten Instrumentes (5) und gegebenenfalls der Raumposition mindestens einer 
Referenzprobe (2, 3); 

f> eineSteuer- und Recheneinheit (7) zur Auswahl mindestens einer 2D- Abbildung 
25 der Bilddatenbank, welche in ihrer zugehorigen Bewegungsphase der zur 

Raumposiuon des Instrumentes gehQrenden Bewegungsphase entspricht, und zur 
Bestimmung der Position des Instrumentes (5) auf der ausgewahlten 2D-Abbildung. 



aus 
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12. Anordnung nach Anspruch 9, 
dadurch gekenpzeichnet 

dass sie zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8 
eingerichtet ist 
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Verfahren und Anordnung zur Verf olgtmg eines medizMschen Inslrumentes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anoidnung zur intravaskularen oder 
intrakardialen Navigation eines Katheters (5). Mit Hilfe einer Rentgenfluorosfcopie- 

5 Eiorichtung (1) wird dabei zunachst eine Bilddatenbank von 2D-Abbildungen erzeugt, wobei 
gleichzeitig mit jeder 2D- Abbildung (I) die zugehcrige Herzschlagphase iiber ein EKG (8) 
aufgezeichnet wird. Wahrend des Kathetereingriffes wird die Position des Katheters (5) iiber 
eine Positionsmesseinheit (6) gemessen und gleichzeitig das EKG und vorzugsweise auch ein 
von derAtembewegung abhangiges Signal aufgenommen.DergemessenenaktueUen 

3 Raumposition des Katheters (5) wird dann die hinsichtiich der Herzschlagphase sowie 
gegebenenfalls der Atemphase passende 2D Abbildung der Bilddatenbank zugeordnet, auf 
der die Position des Katheters dargesteUt werden kann. 
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